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สแตนเลส	 เบอร์ 304L ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของ 
เทอร์โมไซฟอนคอื 2 เซนตเิมตร	สงู 40 เซนตเิมตร	สารท�างาน
ที่ใช้คือ	 น�้ากลั่น	 ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางและความสูง 
ของหม้อทอดสุญญากาศคือ	 50	 และ 60 เซนติเมตร	 
ตามล�าดับ	 ทดสอบวัดการกระจายของน�้ามันพืชใน 
หม้อทอดเมือ่ใส่ผลติภณัฑ์ (กล้วยน�า้ว้าหัน่บาง 10 กิโลกรมั) 
ทดสอบทอดท่ีอุณหภูมิ	 110°C ความดันที่ใช้ทดสอบ







และค่าสีแดง (L*, a*, b*) ใกล้เคียงกับกล้วยน�้าว้าสุก
มากกว่าการทอดกล้วยน�้าว้าในหม้อทอดสุญญากาศท่ี 
ไม่ได้ติดตั้งเทอร์โมไซฟอน
ค�ำส�ำคัญ:	 เทอร ์ โมไซฟอน	 การทอดสุญญากาศ	 
	 กล้วยน�้าว้าทอด
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Abstract
 This research investigated the application of 
thermosyphons for the temperature distribution of 
vegetable oil used in vacuum fryers. The vacuum 
frying pot and thermosyphons were made from 
stainless steel type 304L. The diameter and height of 
the thermosyphons were 2 and 40 cm, respectively. 
Distilled water was used as the working fluid. The 
diameter and height of the vacuum frying pot were 
50 and 60 cm, respectively. The temperature of the 
vegetable oil for testing with the product (10 kg of 
Namwa banana slice) was 110 °C; the vacuum pressure 
testing was at 0.8 and 1 bar. It was found that the 
temperature distribution of the vegetable oil in 
vacuum frying pot with the thermosyphon was better 
than vacuum frying pot without the thermosyphon. 
Compared with ripened bananas, the color parameters 
(L*, a*, b*) of the sample obtained from the vacuum 
fryer equipped with the thermosyphon were more 
similar to ripened bananas than those from the fryer 
without the thermosyphon.
Keywords: Thermosyphon, Vacuum frying, Fried 
 Namwa banana 
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ทอดของผลติภณัฑ์ต่างๆ	เช่น Rungjumrus, A. และคณะ 
[4] ได้ศกึษาเพือ่ออกแบบและสร้างเครือ่งทอดสญุญากาศ
ขนาดต ้นแบบ	 ที่สามารถทอดสัปปะรดได ้ครั้ งละ 
2 กิโลกรัม	 การออกแบบยึดหลักการสมดุลพลังงานเพื่อ
ก�าหนดปรมิาณน�า้มนัและก�าลงัของฮตีเตอร์ซึง่จะสามารถ
ควบคมุอณุหภมูนิ�า้มนัให้อยูใ่นช่วง 80 ± 5 องศาเซลเซยีส
ตลอดกระบวนการทอด	 หม้อทอดท�าด้วยเหล็กกล้า 
ปลอดสนิม	(304L)	หนา 4 มิลลิเมตร 2 ชั้น	ออกแบบเป็น
ถงัทรงกระบอกก้นมนเพือ่รบัแรงดันจากภายนอก	ชัน้นอก 
บรรจุน�้ามันถ่ายเทความร้อนซึ่งอุ่นให้ร้อนโดยฮีตเตอร์
ไฟฟ้าขนาด 4.5 กิโลวัตต์	 หม้อทอดมีขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง	 40 เซนติเมตร	 สูง 72 เซนติเมตรและติดตั้ง
ระบบหมนุเหวีย่งเพือ่ให้สามารถสลดัน�า้มนัจากผลติภณัฑ์
วารสารวชิาการพระจอมเกลา้พระนครเหนือ ปีที ่24 ฉบบัที ่1 ม.ค. - เม.ย. 2557
The Journal of KMUTNB., Vol. 24, No. 1, Jan. - Apr. 2014
69
ได้ในสภาวะสุญญากาศ	 ส�าหรับหม้ออุ่นน�้ามันมีขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลาง 30 เซนติเมตร	 สูง 68 เซนติเมตร	
ความจุน�้ามัน 35 ลิตร	 ส่วนการสร้างสภาวะสุญญากาศ
สามารถท�าได้โดยใช้ปั๊มสุญญากาศชนิด Rotary Vane 
ขนาดแรงม้าเพื่อสร้างสุญญากาศท่ี 60 มิลลิเมตรปรอท	
เครื่องควบแน่นไอน�้าออกแบบให้เป็นชนิด Shell and 
Tube จากการทดสอบการท�างานของเครือ่งพบว่าสามารถ
ทอดสัปปะรดแช่แข็ง 2 กิโลกรัมที่มีอุณหภูมิเริ่มต้นที่ -20 
องศาเซลเซียส	 ได้ผลิตภัณฑ์สุดท้ายท่ีมีความชื้นร้อยละ 
4.91 ± 0.28 (น�้าหนักฐานแห้ง) และปริมาณน�้ามันร้อยละ	
17.04 ± 2.80 (น�า้หนกัฐานเปียก) ด้วยเวลา	50 นาท	ีและพบว่า 
อณุหภมูนิ�า้มนัมกีารแกว่งตวัสงูสุด ± 10 องศาเซลเซยีส	 
และความสามารถในการดักจับไอน�้าของเครื่องควบแน่น
เป็นร้อยละ 97 




















สภาวะอากาศให้กับห้องผู้โดยสาร Noie-Baghban and 






ค่าไส้ใน (Wick) 3 แบบ	 คือนิเกิล	 เบอร์ 50 นิเกิลเบอร์	
250	 และสแตนเลสสตีลเบอร์ 100 ใช้สารท�างาน 3 ชนิด	
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10 แท่ง	 และไม่ติดตั้งเทอร์โมไซฟอนภายในหม้อทอด	 




(70 ลิตร) ควบคุมอุณหภูมิของน�้ามันพืชท่ี	 110°C และ
ควบคุมความดันภายในหม้อทอดสุญญากาศท่ี	 0.8 และ 
1 บาร์	เมือ่อณุหภมูแิละความดันภายในหม้อทอดสุญญากาศ 
เข้าสู่ภาวะสมดุลให้กดก้านแขวนตะแกรงทอดเพื่อให ้
กล้วยน�า้ว้าปรมิาณ	10	กิโลกรมั  (หัน่ความหนา 2 มลิลเิมตร) 
รูปที่ 3 ไดอะแกรมของเครื่องทอดสุญญากาศ
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และความดันที่ใช้ในการทดสอบคือ 0.8 และ 1 บาร์	
อณุหภมูนิ�า้มนัพชืถกูวดัท่ีระดับความสงูของน�า้มนั	โดยวดั 
















รูปที่ 6 ผลความแตกต่างของอณุหภมูขิองน�า้มนัพชืภายใน 
	 หม้อทอดทีไ่ม่ตดิตัง้เทอร์โมไซฟอนทีค่วามดัน 1 บาร์
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รูปที่ 7 ผลความแตกต่างของอณุหภมูขิองน�า้มนัพชืภายใน 
	 หม้อทอดทีต่ดิตัง้เทอร์โมไซฟอนทีค่วามดัน 1 บาร์
รูปที่ 8	 ผลความแตกต่างของอุณหภูมิของน�้ามันพืช 
	 ภายในหม้อทอดที่ไม่ติดตั้งเทอร์โมไซฟอนที ่
	 ความดัน 0.8 บาร์





แล้วใช้เวลาในการทอดคือ 2 ชั่วโมง 11 นาที 9 วินาที	และ
มีค่าอุณหภูมิแตกต่างกันเมื่อเข้าสู่ภาวะสมดุลมากที่สุด
คือ	 0.8°C และท่ีความดัน 0.8 บาร์	 เวลาท่ีใช้ทอดโดย 
หม้อทอดสุญญากาศที่ไม่ได้ติดตั้งเทอร์โมไซฟอนคือ	 
2	ชั่วโมง	6	นาท ี24 วินาที	และมีค่าอุณหภูมิแตกต่างกัน 
รูปที่ 9 ผลความแตกต่างของอณุหภมูขิองน�า้มนัพชืภายใน 
	 หม้อทอดทีต่ดิตัง้เทอร์โมไซฟอนทีค่วามดัน 0.8	บาร์
เมื่อเข้าสู่ภาวะสมดุลมากท่ีสุดคือ 1.3°C	 และเมื่อติดตั้ง 
เทอร์โมไซฟอนภายในหม้อทอดสุญญากาศเวลาที่ใช้ 









110°C	 และความดันที่ใช้ในการทดสอบคือ 0.8	 และ	 
1 บาร์	 โดยการทอดทดสอบในหม้อทอดสุญญากาศที่ 
ติดตั้งเทอร์ไมไซฟอนและแบบไม่ติดตั้งเทอร์โมไซฟอน
ไปทดสอบวดัค่าสีโดยการสุ่มกล้วยน�า้ว้าก่อนและหลงัการ
ทอดจ�านวน 100 ชิน้	ลกัษณะของกล้วยทีใ่ช้ในการวดัค่าสี 
ดังแสดงในรูปที่	10 - 12 พบว่ากล้วยน�้าว้าทอดกรอบแล้ว 
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ตำรำงที่ 1 แสดงค่าระดับความสว่างและสี (L*, a*, b*) 
ชนิดของ
กล้วยน�้ำว้ำ
เทอร์โมไซฟอน L* a* b*
กล้วยน�้าว้าสุก - 52.79 ± 0.78 2.31 ± 0.86 17.42 ± 0.98
กล้วยทอดสุกท่ี 
ความดัน	0.8 บาร์
ติดตั้ง 36.28 ± 0.66 9.05 ± 0.72 15.03 ± 0.87
ไม่ติดตั้ง 27.24 ± 0.72 10.03 ± 0.56 12.71 ± 0.78
กล้วยทอดสุกท่ี
ความดัน	1 บาร์
ติดตั้ง 33.39 ± 0.72 8.29 ± 0.12 15.51 ± 0.95
ไม่ติดตั้ง 28.77 ± 0.91 12.82 ± 0.97 9.12 ± 0.65
หมายเหตุ: 
ค่า L (Lightness Parameter) แสดงค่าความสว่าง	
ค่า	a (Redness Parameter)	แสดงค่าสีแดง (+) และสีเขียว (-) 





















ไม่ได้ติดตั้งเทอร์โมไซฟอนรูปที่ 12	ตัวอย่างกล้วยน�้าว้าหลังทอดที่ความดัน 1 บาร์
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